n->^ NACH DEM VEKTRAG OBER DIE lOTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
(12) NACH "f^^^^"^^ VER6FFENTUCHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Intonationales Biiro 

(43) Internationales Veroffcntlichungsdatum 
26. April 2001 (26.04.2001) 




PCX 



(51) Internationale Patcntklassifikatioii^: 



GIOK 11/178 (72) 
(75) 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCr/EPOQ/08775 

(22> Internationales Anmeldedatum: 

^ ' 8. S^)tembei 2000 (08.09.2000) 



Deutsch 
Deutsch 



(74) 



(25) Einreschungssprache: 

(26) Vcroffentlichnngssprache: 

(81) 

OO) Angaben zor Prioritat: 

19949685.4 15. Oktober 1999(15.10.1999) DE 

(71) Anmdder alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme (84) 
yon US): FILTERWERK MANN+HUMMEL GMBH 
[DEADE]; 71631 Ladwigsbing (DE). 



linDlliliiiiiillMBl 

(10) Interaationale VerdETentllchungsnummer 

WO 01/29819 Al 



Erfindcnund _^ _ 

Erfinder/Anmelder (nur jwr US)i FOSSER, Rolf 
[DE/DEl; Schulgasse 1, 76332 Bad Henenalb (DE). 
PRICKEN, Franc [DEADE]; Grossmgosheinier Weg 2/1. 
71691 Ficibefg (DE). SCHIRMACHER, Rolf [DE/DEJ; 
Wittdsbadiefstrasse 7, 821 10 Gennering (DE). 

Anwah: VOTH, Gerhard; Rltefweri: Mann+Hummel 
GmbH, 71631 Ludwigsbuig (DE). 

Bcstinimungsstaaten (national): BR, CA, CZ, JP, MX. 
US. 

Bestimmungsstaaten fre;gzV>/ia/;: emoffiiscbes Patent (AT. 
BE. CH. CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB. GR, IE, rr. LU. MC. 

NL. FT, SE). 

[Fortsetzwtg auf der ndchsten Seite] 



(54) TWe: MEIHOD AND DEVICE TOR ACTIVELY INFLUENCING THE IKTAKE NOISE OF AN INTHINAL COMBUS- 
TION ENGINE 

\ (54) Itoeiehnuog: VERFAHREN UND VORRIOTTUNG ZUR AKHVEN BEEINFLUSSUNG DES ANSAUGGERAUSCHES 
i EINER BRENNKRAFTMASCWINE 




< 

On 
rH 
00 



O 



22 ^^J^^^^^M^ZnscsTco^ m, which «co«b fee actual noise value (1) by means of a miciopho^ 
device ta canymg out said memoa con^nsca a v /, ,«w«i A«<Tm<> cneMi Further parameters (P) 

(,6)andcon^saidac0«.«^vahj^^^^ 

^ ^t^c^^^eS^ Tl- (A^ is fed a loudspej^ 

^^^^^^■^^->'^^-^-^ Sb»a3dy.«.in.alce«>isecanbefleely^.^ 
^:?^;;:^^wl«el,ye.driv«afd.^ca«begh«.ana^ 

Operating conditions. 

[Fortsetzur^ auf der ndchsten Seite] 



wo 01/29819 Al 



VerSfientlicht: 

j^it mtemationalem Reckerchenbencht, 



II 



Zur EM6nmg <kr Zweibuchstaben^odes 'md 
Abkurzu«gen winl M die ErkUnmgen CGutdance Notes an 
C^^Abbre.ioHans-^amA4angjederreg.la>enAusgabe 

der PCT-Gazette verwieserL 



,a.Bch(20)er=eugt Dieses wWdemAnsaj^ew^ ««dem aoch eme 

Ruckkopplung g^eben wetden kann. 



PCT/EPO0/08T75 

WO 01/29819 

- 1 - 



Verfahren und Vorrichtung zur akliven Beeinfiussung des 
Ansauggerausches einer Brennkraftmaschine 



Beschreibung 



Stand derTechnik 



Die Erfindung betrtffi ein Verfahren zur aktiver, BeeirAssung des Ansaug- 
gerausches einer BrennKraftrraschine, bei dem durd, einen e,ek.romec.»n^hen 
Wandler ein KorreWurge-ausch erzeufl. wird, welches dem Ansauggeraus* Oberia- 
gerf wird nach der Gattung des Paten.ansp,.ches 1. AuOerden, betrim d,e ErSndung 
eine Vorilch^.,^. die zur Durchfflhnrng des genannten Verfahrens geeigne. ,s. nach 
der Gattung des Patentanspruches 3. 

Die aldive Beeinfiussung des Ansauggerausches einer Brennkraftr^schine. z. B. 
aurch emen Lautsprecher, is. beKann.. E^e mOgliche Schaln.ngsano,dnung mi, e,ner 
passenden eisKtronischen Regelung is. in der US 5 321 769 gezeigt. Be, .^r Anor^ 
L gemaa Figur 1 dieses DoKun«n.es interessier. in diesen, Zusamn,«*a^g nur 
erA^saug^" 12. von den, ein Ansaugger^usch 20 abgestrah. wird. D. Steu. 
„„g emait zumindes. ein Drehzahlsigna, 44 von der Brennkranmaschrne 10. wel- 
J, in der elel«onischen Steuerung 26 verarbeite. wird. Zus^zlich kOnnen wetere 
GreBen. wie z. B. die SWlung 18 einer DrosselMappe 16, n* in den RechenprozeB 
der eteWronischen S.euerung einbezogen werden. 

Aus diesen MeEgreBen erreohne. die Steuenrng 26 ein Ausgangssignal. weld«s 
dur* einen Lautsprecher 28 in ein GerSusch gewandell wird. welches den, Ansaug- 
nerausch Obedager, wird. Diese Ma.inahn,e erfblg. zu dem Zweck einer Vemngerung 
des Ansauggerausches. Dabet macM rnan sich den Ums.and zunutze, daft e,n wen 
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tes Spektrum des von der Brennkraftmaschine ausgehenden Ansauggerausches di- 
rekt von der Drehzahl abhangt, v.obei sich die Frequenz des ^erausches durch ver- 
schiedene Vielfache der Drehzahl ergeben. Durch Abstrahlen des durch die Steue- 
..ng ennittelten Gerausches in den Ansaugtrakt durch den Lautsprecher 28 kann 
das entsprechende Teilgerausch im Ansaugrohr vermindert werden. Im Ideaifall be- 
nmigt das durch den Lautsprecher 28 abgestrahlte Gerausch daher eine entgegen- 
gesetzte Amplitude gleichen Betrags. so daft der entsprechende Ger^uschanteil ge- 
I6scht wird. 

Um den Grad der Gertuschvem*.demng erfassen 2U kSnnen, ist nr, AnsauflMkl 
„ei.e*in ein Feh.em.il»cfon 30 angebracht. welches das dur* den Uutsp-echer 28 
beeWuBte Ansaugge^usch aufnin,mt Das entspreohend gefllterte Signal des Feh- 
lennlkrofons 30 gibt der Steuerung AufechluB Gber den Grad der Gerau^™ 
..ng in, AnsaugtraKl, so daU das Ausgangsslgna. fur den LautspreCer 28 h,ns,*t- 
llch einer optimierten GerSuschreduzlening varllett wenlen kann. 

MIt dem beschriebenen System laM steh eIne etfekUve Vemngening des Ansaugge- 
rausches unabhSngIg von der Drehzahl der Brennkraftmaschine eneiohen. Im Ver- 
glelch zu konvenUcnellen Gerauschdan^fem, wie z. B. Resonatoren, wni fur d« 
aktive Gerauschminimlemng kein zusStzltahes Volumen benotigt 

effek«ve GerSuschminlmlenrng in der beschriebenen Weise is. jedoch nich. in 
alien BeWebszustanden der Brennkraftmaschine en^nscht In basfimmten Mnete- 
.ustanden benettg. der Fahrer dfe akusfeohen .nfom,a«onen der Brennkrafhnas*H 
ne z B for die richtige Wahl des SchaHzei^^mktes im BeMeb. Eine konsequente 
Mi^demng der Ansauggerausches Ober die gesam« Drehzahl B-"^"-" 
schine worde daher dem Fahrer ein falsches Bud der MoU,rchamWenstk verm«te.n. 
was zu Fehlbelasurng der Brennkraftmaschine und somlt zu einem erhehten 
Verbrauch fuhren wQrde. 

Man konnte nun in bestimmten BeWebszusBnden die akbve Gerauschminimiening 
abschallen. Dies hatte jedoch eine ab>«p.e Verandemng des Ansauggerausches zur 
Folge was den Fahrer des Fahrzeugs in ahnlicher Weise ve™inen wflrde. da er d«s 
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von gewehnliohen Brem^^^ 
geschiWerte Problem daher nioht befriedigend ISsen. 

Aufgabe der EHindung is. es daher. ein Verfahren baw. eine Vomohtung zur Du.h- 
rjng dieses Vertahrens zu scha«en, wodurch eine aMive Beeinflussung des An- 
saugglusohes einer Brenr,^«n«sohine ^ is., wobei der Grad der Bee^ 
^ des Apsaugge^usohes wShibar seh so,,. Diese Aufgabe w,rd durch d,e 
IZe des verfanrensanspr^ches 1 g^bst Femer wird gen^a Ansp,.* 3 e,ne 
nngzurDu^«h,.„gdesVe..ahrer.sgema.An^r>.cb 1 beansprueb.. 

Vorteile der Erfindung 

,„ ^ ert.ndung.gem.aen VeK^hren is. ^ beKann.er We.e ein ^^^^^ 
sober Wandler, der . B. aus einem Lau.spracher besteben l«nn und e,n Konel*ir 
o^ll erzeug. vorgesehen. Dieser is. so angebracht datt das Ansauggerausch 
be-C,. !! Kann. Das Kann z. B. dadurcb gewabrteis.. warden da. der 
u2r*er an der Autenwand des Ansaug«.^s befesSg. is. und ,n das .nnere 
bineinsuab... Es is. aber ebenso m«g.icb. den ^'^ 
bTbtrLaugsysmms im M<.U>naum unter^bringsn. W«h«g biert>e. ,s. ,ed«„ch^ 
1 ^a^biL Scba««e«en des Lau^precbers siob mi. dem Ansauggerauscb 

ubertagem lassen. 

» *-n i.d ein sensor insbesondere ein Mikrofon vorgesehen. welcher derart im 
Ir rAn.u^« angebr^ ^ -a. er das m. dem 
des elewromecbaniscben Wandlers Obedager.e Ansauggerausoh der Brenn^ 
^^ine regisweren kann. S»»b. der eleidromechanische Wandler ais aud, 
^n^rsX eine S«uen.ng angescbtossen, weicbe we«erb^ zumindes. e,n 
I drBLlaamascbine s^mmendes Drebzabisigna, verarbeHet ,n A.b r,,^ 
Z Z Orebzabisignais und des S^^ des Sensors werden Freguenz. Mrpi^ude 
urF^ase des Ausgangssignais modinzien. dun=b w^cbes der e,eKbomecban,scbe 
Wandler angesteuert wird. 
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Das Dtehzahlsignal kann durch emen spezie» hlerfOr vocgesehenen Sensor erzeugt 
werden welche. an die Steuenrng angeschlossen is.. Altemaliv hierB. besleht ,e- 
dooh auch die MOgHchl^it, das Dreh^lsignal einem andean, an der Brennkranma- 
schine vorgesehenen InfonriaUonskreislauf zu entnehmen. Modeme BrennkraBma- 
schinen besiuen ein Mntonnanagen^n., weldres el^nfalls die Ve™,er.un9 des 
Drehzahls^nals gewahrteistet Dieses Systen, Kann for die D,ehzahlinforn,a.K.n an- 
gezapn werden. wodun*. ein zus«zlicher Drehzahlsensor eingespart wird. 

Der eleldromed«nlsche Wandler kann durch einen enteprechend dimenstonierten 
Lautsprecher realisiert werden. Bel geschk*.er Auslegung des Gesamteystems kann 
dies z B ein handelsablicher Uutspr^cher mit einem Durchmesser von 15 cm se,n. 
Uer an der RohiuWeining angebrach. wird. Der Kontrollsensor kann dun* ein e^ifa- 
^ BektreWkrofon gebikie, werden. Dieses entw^ei. seine W,darng besonde^ 
aut wenn es in der Nahe der Ansaugaffnung des Ansaugsystems untemebraoht 
Id Die ele^ronisohe Steoereini^i. ^ bevorzug. dut:h ein Signalprcz^.^ 
aebi.de., in den, die FunK«onsein.«iten der Steuerung digi.al nachgeb,k.e. wer- 
den Damn is. eine sehr kieine. m.egrier.e und kos.engOns.ige Realis,enrng d^ 
S,s.en,s maglich. Se,bsWe,s«ndlich ISU. si* das Signalprozessorsysten, auch 
durch eine Analogrechenschalftjng realisieren. 

Erflndungsgemaa is. in dem Verfahren vorgesehen, da. das ,s.gerausch wei*es 
Z aus der Obedagenrng des Ansaugger^usches den, Korrek.u^rausch er- 
g^^. n,« einen, Soiiger^sch vergi^en wird. Dabei « zu beU>nen^daa das So»g. 
Lsoh au. die Eoieiung eines W«,sch9er.usches an, Ansaug.rak, der Brenni^n- 
™^ine gedoh.e. is., also auch versch^den von 0 sein kann. Durch den Ve^.e,ch 
It^erlusches n,« den, So.ger.usch kann d« S,euen,ng die Charak^k d^ 
Ko^^r^usches derad n»d«i^.en. daa d^es in Obertagen.ng n,. den, 
saugger^sch der Brennkraftmaschine an das gew«nsoh.e Soiigerausch ang nahen 
wird Diese AnnSherungsschri^e wenien s^nd'^ wiederho^ Oder es erfoig. soger 
Sine kon«nuiediche Anpassung des Ansauggerausches an das Soilgerausch. 

Daraus ergib. sich, dali das gewOnschte Soilgerausch der Steuenrng in irgendeiner 
Weise zur VerfOgung gesteli. werden mua. D^ses kann insbesondere auch abhang,g 
von der Drehzahl der Brennkraftmasch^ ennitteK werden, was voteilhaf. .si. da 



PCT/EPO0/a8775 

WO 01/29819 

- 5 - 

auch das Ansauggerausch aus den bereits beschriebenen Grtinden hauptsSchlich 
drebzahtebhangig is.. Hierturoh laM sicb eU, Ansauggerausch als Istgerausch er- 
zeugen Dabei kann die ZlelseUung sowoh. die Vem,indening des Ansauggerau- 
sches ais auch in besUmmen FSilen eine Ert»hung der Ansauggerausches se,n. Ob 
eine Venrtndemng Oder aine ErhOhung bewiK. v.ni. hSng, von der Pba^niage des 
Korrekturgerausches in Bezug auf das Ansaugger^sch ab. Der Betrag der Ert,a- 
hung Oder Vem-ndenrng des Ansa^gera^scbes laK sfch durch die Ampim.de d^ 
Koaeldurgerausches beeinilussen und Is. durch die LauteprecherteisUrng begrenzL 
Die Frequenz des KorreWurgerausches hang. direK. von der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine ab. 

Der Vergleich des is.gerausches mH ei.»m gewOnscMen SollgerSusch laa, sich in 
vor.ei.ha«er Weise auf ve^iedene Weise nu.zen. 2^ Beispie< kann e,n s.ari>es 
Iluggerausch. «>r dessen koh^ette LOschung die Leishrng des Uu.spre^e. 

r^ichen in ein mode,a.e,es. «r die menschliche Wahmehnx.ng e^^h- 

clLres Ansauggerausch «.nsfom,ier, werden. AuBerdem ben6«g. der Fahrer des 
^Lugs in besumnnen Be.riebszus,anden eine akus.ische ROckkoppiung zun, 
1,. L ..z. B. ^. unrden ko,rek.en ZelU>unk. «r das Scha^en der Ganges, 
ennaeln ,n diesen Behiebszusanden kann das Ansauggerausch der Brennkrarnna- 
sohine direk. beeinfluB. wenien. z. B. durch eine degressive Ansauggerauschvermm- 
tZX^" Drehzahfcereichen. Le«end,ich ,aa. sich dur* Vorgabo des 
Soliglusches au* das Ansar^erausch hinsich.ich eines sportlichen Klangs der 
Brennkraftn^schine beeinflussen. H«n.u,<*, finden sich a^ Anwendungsfalle ,m 
Bereteh des sogenanrten Sound-Design. 

E^e vomd^ng zur Durch«hn.ng des beschnebenen Verfebrens is. in Anspm* 3 
beanspnrch.. Diese Vorichtung nruB zumir^es. die *,lgenden Komponenten auf«e. 



sen. 



es is. eine Steuening nohvendig. welche das DrehzahUignal D der Brennkraftma- 
schine verarbeten kann, urn », dessen AbhSngigkei. ein Sttuersignal A zu erzeugen. 
Das Steuersignai A dlen. zur Be««flung des elekhonrrechanischen Wandlers. insba- 
sondere des UuBprechers zur Erzeugung des KorreMurgerausches. 
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Weiterhin muB die Steuerung Informationen iiber das Soilgerauschsignal S und das 
istgerauschsignal I erhalten. Das Soilgerauschsignal dient der Steuerung zum Ver- 
gleich mit dem Istgerauschsignal. so daB die Abweichung ermittelt werden kann. Das 
istgerauschsignal setzt sich aus der Oberlagerung des Ansauggerausches mrt dem 
Korrekturgerausch zusammen. wie dies t^ereits beschrieben worden ist. Das Soilge- 
rauschsignal entspricht einem Sollgerausch. welches durch die Beeinflussung des 
Ansauggerausches durch das Korrekturgerausch erzeugt werden soli. 

Die Drehzahl der Brennkrattmaschlne muB zur Erzeugung des Drehzahisignals uber 
eine Schnittstelle der Steuemng zugefOhrt werden. An dieser Schnittstelle ist .m all- 
gemeinen ein Drehzahlsensor angeschlossen. der auch in das Motomtanagement 
integriert sein kann. Ein solcher Sensor liefert im allgemeinen bereits ein Drehzahl- 
signal. welches evU. in das Drehzahlsignal D konvertiert werden muB. 

Fur die Erfassung des Istgerausches muB ebenfalls ein Sensor vorgesehen sein. Der 
sensor stellt dann ein entsprechendes Istgerauschsignal 1 zur Verfugung. welches .n 
der steuerung verarbeitet werden kann. 

zuletzt muB ein elektromechanischer Wandler zur Erzeugung des Korrekturgerau- 
sches vorgesehen werden. Hier ist im allgemeinen ein handelsublicher Lautsprecher 

ausreichend. 

Die beschriebene Vorrichtung bedeutet einen Minimalautwand an Komponenten zur 
Erreichung einer aktiven Beeinflussung des Ansauggerausches. Die Steuemng w.rd 
bevorzugt durch einen digitalen Rechner gebildet. Die Signale mussen entsprechend 
in analoge oder digitale Fom, gewandelt werden. Das Steuersignal muB evtl. noch 
verstarkt werden. urn die gewQnschten Amplituden der Lautsprecherschwingungen 
zur Erzeugung des KorrekturgerSusches zu eizielen. 

GemaB einer besonderen Ausgestaltung der Steuerung weist diese folgende Kom- 
ponenten auf. 
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Ein etstes Mittel W zur Eraugung des in seiner F.equenz vom Dretaat*ignal D ab- 
hangigen Steuersignals vorgesel«n. Hie-bei kann es sich z. B. un, einen Generator 
for ein sinusfonrtges Sleuersignal handeln. 

Eln zweiles Mi«el dient zur EinsteUung von Betrag und Phase des Steuersignals A in 
AbhSngigkait von einen, Vergleichsslgnal V. Das Vergieichssignal V stellt das Ergel>- 
nis aus dem Varglelch des Istgerausehsignals 1 und des SollgerSusd-signals S dar. 
ES zeigt somit die Atweichung des Istgerausohes von dem ge««nscl,ten Sollge- 
rausclt. Hiervon abhangig wird Betrag und Phase des Steuersignals korngiert, wo- 
durch Si* eine weitera Annahemng des Istgerausches an das Soiige^usoh erg,bt 
Hierbei kann ein Zusatzmittel zur BerOcksichtigung der akustischen 
ft^nkUon zwischen Wandier und Sensor hnfreich sein. Dies ermaglicht d,e f.e« Wahl 
mr den Einbauort von elektromechanischem Wandier und Sensor. D« Ubertra- 
gungsfunktion ist danut ein von dem System abhflngiger konstanter Parameter. 

Weiterhin ist ein drittes Mittel zur Eizeugung des Sdlgerauschsignals S vorg^ehen. 
Oeses Mittel kann ebenfalls in den Reohner der Steuening integriert sein. Als E^ 
gangsgrBUe wW zumindeet das Drehzahlsignal D verarbeHet, mit dessen l^Hfe e,n 
dreLlbh^r^^es So«ge,*,sch.gn=- S .rzeug. werden kann^Sel^r^tandl^ 
ksnnen auch v«H.ere Motorparameter in diase Be-echnung einfl,eBen. H,er ware z. B. 
die Stellung des Gaspedals. der gewah«e Gang im Getriebe Oder die bererts er- 
wahnte DrosselWappe zu nennen. 

Ein viertes Mitte, ist vorgesehen. urn aus dem Istgerauschsignal ^ollge- 
rausd^^nal ein Vergieichssignal ^ biUlen. Dies gesobiem bevorzug. duroh B-dung 
«,n deren Diflerenz. welche Aussagen Ober die Abweichung zw^chen 1st. und Soll- 
gerausch ennbgtlcht Auf diese Weise entsteht das Vergieichssignal V, welches zur 
Beeinflussung des Steuersignals A herangezogen wird. 

Me bereits envahnt. ist es besonders sinnvoll. die Steuersignale sinusf8m,ig auszu- 
Bbren Diese k5nnen dann an die haheren Ordnungen des drehzahfabhang^en 
Motorgerausches angepaM werden. Sollen dabei mehrere Ordnungen des Motorge- 
.Susches beeinfluM-werden. nu.a die Vonichtung kaskadier. wenien. Damrt ,^ ge- 
meint daU das ersle und zwelte Mittel der Steuenmg mehrfach parallel m der Steue- 
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rung angeordnet werden. Jede parallele Anordnung ist jeweils fQr die Erzeugung ei- 
nes speziellen Steuersignais A bzw. fur dessen EinsteHung von Betrag und Phase 
verantwortlich. Die Steuersignaie werden dann durch ein fQnftes Mittel zur Addition 
zusammengefaBt. so daB deren Obertagemng an das dritte Mittel zur Erzeugung des 
Sollgerauschsignals weitergegeben werden kann. Hierdurch laftt sich dann der elekt- 
romechanische Wandler ansteuem. 



Zeichnung 



AusfOhrungsbeispiel wird nachfolgend anhand der Zeichnungen eriautert. Hierbei 



Ein 
zeigen: 

Figur 1 die Anordnung der Vorrichtung an der Brennkraftmaschine als 
Blockschaltbild und 

Figur 2 einen mogiichen Aufbau der Steuerung gemaB Figur 1 als 
Blockschaltbild. 



Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele 

,n Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 10 schematisch dargestellt. Diese besitzt ei- 
nen Ansaugtrakt 11 mit einer Drosselklappe 12 und einer Abgasanlage 13. D.e 
Richtung der Ansaugluft sowie des Abgases ist durch Pfeile angedeutet. 

im Ansaugtrakt ist weiterhin ein elektromechanischer Wandler 14. der hier als Laut- 
sprecher ausgefuhrt ist. angeordnet An einem Ansaugstutzen 15 ist ein Sensor 16. 
hier als Mikrofon ausgefuhrt. angebracht. Weiterhin ist eine Steuemng 17 vorgese- 
hen der ein durch den Sensor 16 aufgenommenes Istger^uschsignal I sowie e.n von 
der Brennkraftmaschine 10 abgenommenes Drehzahlsignal D zugefuhrt wird. Das 
Drehzahlsignal kann z. B. durch einen Drehzahlsensor 18 gemessen werden. Auch 
ist die Messung des Drosselklappenwinkels mit Hilfe eines Lagesensors 19 mSghch. 
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Diese erzeugt einen weiteren Parameter P. der ebenfalls durch die Steuerung 17 
verarbeitet werden kann. 

Die Steuerung 17 erzeugt ein Steuersignai P^. welches von dem elektromechani- 
schen Wandler 14 in ein Korrelcturgerausch 20 umgesetzt wird. Dieses wird dem An- 
sauggerausch 21 der Brennkraflmaschine. welches sich durch den Ansaugtrakt 11 
ausbreitet uberiagert. Hieraus ergibt sich ein Istgerausch 22. welches z. B. am An- 
saugstutzen 15 durch den Sensor 16 gemessen werden kann. Daraus resultiert das 
Istgerauschsignal I. 

Die Steuerung 17 ist als digitaler Rechner aufgebaut Das Steuersignai A^ muB da- 
her durch einen Digitalanalogwandler 24 in ein analoges Signal umgewandelt wer- 
den mit dessen Hilfe der elektromechanische Wandler 14 angesteuert werden kann. 
Diese AusfQhrungsfonn stellt die gOnstigste Variante hinsichtlich des Komponenten- 
autwands. der FerUgungskosten und der Zuveriassigkeit der Vorrichtung dar. Genau- 
so denkbar ist jedoch der Aufbau der Steuerung 17 als Aniogrechner. Die Signale 
werden entsprechend analog verarbeitet und mussen evtl. vorher in Analogsignale 
gewandelt werden Oe nachdem. ob die Sensoren digitate oder analoge Signale lie- 
fem) Das Steuersignai A^. welches eine analoge Steuemng 17 zur Verfugung 
stellt muB dann nicht mehr gewandelt werden. Evtl. ist noch eine VerstSrkung des 
Steuersignals A^ notwendig. Dies geschieht gegebenenfalls durch einen Verstarker 
23. 

Ein Beispiel fur den Aufbau der Steuerung 17 ist Figur 2 zu entnehmen. Diese Steue- 
mng weist eine Schnittstelle 25a. b fOr den Eingang des Drehzahlsignals D von der 
Brennkraftmaschine auf. Ober die Schnrttstelle 25a kann das Drehzahlsignal D von 
einem ersten Mitte! 26 zur Erzeugung eines drehzahlabhangigen Steuersignals A 
verarbeitet werden. Ober die Schnittstelle 25b wird auch ein drittes Mittel 27 mit dem 
Drehzahlsignal D versorgt Dieses drttte Mrttel ist zur Erzeugung eines Sollgerausch- 
signals S vorgesehen. Ober die Schnrtlstellen 25c konnen weitere Parameter. w.e z. 
B Infomiationen uber die Stellung der DrosselWappe 12 oder die Stellung des Gas- 
pedals Oder des eingelegten Ganges oder auch uber die der Brennkaftmaschine zu- 
gefuhrte Luftmasse in das dritte Mittel eingespelst werden. 
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Br viertes M«el 28 ist zur Erze-gung eines Vergleichs^gnals V vcgesehen. Das 
Vemteichss^nal wird durch D-fferenzbildung zwischen dem SollgerSuschsignal S 

gefiihrt v\nrd, berechnet. 

Das befits genan-Ue e,* MKtel 26 e^e^g. das Steue^ignal A. Sohon bei der E,- 
°eugung dils Steue.igna,s das D^hzahls^na, D der Bren„K.«n^«e 

L vo^esehen. Auf diese Weise lassen sioh z»ai Onlnungen das d,^tebha„- 
Ten laugger^scHos di«« bee*.ussen. Au, die da.es«e We^ das 
SyslenHOr beliebig viele Otdnutigen kaskadierbar. 

Anschluft an das e,s.e Mittel folg. ein z«eKes MWel 29 zur Bnstellung von Betag 
„d pL des S-euers^ls K Hterzu ^rd das Ve,9leioHss.gna, V He^ge^ge. 
Jles e,n Matt der A— ng des IstgerSusches 22 von elnem den, SoOge- 
Ch jna, S en«preche™.en SoHger^soh da,s.e,«. Das Vergleichssigna V -r^ 
Tdt n* der Ober»Bgungsmn«on H gesteuenen Steuersigna, A„ mu«.p,^er.. 
ll'ch hierdur* e-.n Maa «r dfe Ve,.nden,ng von BeUag Phase des Stee- 
le Ia ergibt Die Obertragungs^nMlon H ergib. sieh aus den geomemschen 
uJa^s^Z Gegebenheiten des Anwendungsfeltas und Kann eine Kcnstante 
1 zusunde. daa das mi. den, Ko™K«,rger^s* 20 Obed. 

rene l^ger.usch21 bis zur Auft,ahn« durch den Sensor ,6 ais is^er^^ 2^ 
^r Ver^nlng untsdiegt d^ du^ die Obem^ungs*-nMion H bes^ne^"^ 
DrObedragungsa-nWon H is. H, einen, Zusa.zm« 30 abgeieg. und w„d den, 
zweiten Mittel 29 zur Verfugung geslellL 

zwe»en M«e. 29 ,«en, je ein in Freguenz, An,p,«e und ^l^;^ 
,es Steuersignal A. Diese S.euersisnale weiden dun* e,n lunftes M« 31 add,ert 
iTjln au, diese Wetee das fir den e«d,.«necbanUchen Wandier ,e,evan.e 
und ergeben ^ ^ Kasl«d,ening auf 

rZ — gen no.»end.. ^ ^ -au - ^<^-^^ 
rl iedoch unbe^iht In ieden. Faiie liefen dfe S.euen„,g ein Steuers^na, A Oder 
A^. welches zur Steuenjng des elek«.n»chanischen Wandlers d«nen soil. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur aktiven Beeinflussung des Ansauggerausches (21) einer Brenn- 
kraftmaschine, 

- bei dem ein elektromechanischer Wandler (14) ein Kon^ekturgerausch (20) er- 
zeugt. welches das Ansauggerausch Qbertagert, 

- eine Steuerung (17) zumlndest ein von der Brennkraftmaschine stammendes 
Drehzahlsignal verarbeitet. um in dessen Abhangigkeit die Frequenz und 
Amplitude und Phase des schwingenden elektomechanischen Wandiers (14) 
zu beeinflussen und 

- ein Sensor (16) das die Uberiagerung von Ansauggerausch der Brennkraftma- 
schine und Korrekturgerausch des elektromechanischen Wandiers (14) ent- 
haltende Istgerausch (22) aufnimmt. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Istgerausch (22) in der Steuerung (17) mit einem gewunschten Sollge- 
rausch verglichen wird, 

- die Steuerung (17) die Charakteristik des Konekturgerausches (20) derart mo- 
difiziert. das dieses in Oberlagerung mit dem Ansauggerausch der Brenn- 
kraftmaschine an das gewunschte Sollgerausch angenahert wird. 

2. Verfahren nach Anspnich 1 . dadurch gekennzeichnet, dass das Sollgerausch in 
Abhangigkeit zumindest der Drehzahl der Brennkraftmaschine emiittelt wird. 



3. 



Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet. dass diese 
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- eine Steuerung zur Erzeugung eines Steuersignals A und zur Verarbeitung ei- 
nes Drehzahlsignals D. eines Sollgerauschsignals S und eines Istgerausch- 
signals I. 

- eine Schnittstelle (25a. b) an der Steuerung zur Erfassung der Drehzahl der 
Brennkraftmaschine und Wandlung in das Drehzahlsignal D. 

- einen Sensor (16) zur Erfassung des Istgerausches und Wandlung in das 
Istgerauschsignal I, 

- einen elektromechanischen Wandler (14) zur Erzeugung des Konrekturgerau- 
sches durch Wandlung des Steuersignals A. 

aufweist. wobei der Sensor (16) und der elektromechanische Wandler (14) an die 
Steuerung angeschlossen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspnich 3. dadurch gekennzelchnet. dass die Steuemng 
(17) 

- ein erstes Mittel (26) zur Erzeugung des in seiner Frequenz vom Drehzahlsig- 
nal D abhangigen Steuersignals A. 

_ ein zweites Mittel (29) zur Einstellung von Betrag und Phase des Steuersignals 

A in Abhangigkeit von einem Vergleichssignal V. 
_ ein drittes Mittel (27) zur Erzeugung der Sollgerauschsignals S und 

- ein viertes Mittel (28) zur Erzeugung des Vergleichssignals V in Abhangigkeit 
vom Istgerauschsignal I und dem Sollgerauschslgnal S 

aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspmch 4. dadurch gekennzeichnet. dass das zweite Mittel 
ein Zusatzmittel (30) zur Berucksichtigung einer akustischen Obertragungsfunkti- 
on H zwischen Wandler (14) und Sensor (16) aufweist. 

6 Vorrichtung nach Anspmch 4 oder 5. dadurch gekennzeichnet. dass das dritte 
Mittel eine Schnittstelle (25 b) zur Ermittlung des Sollgerausches in Abhangigkert 
des Drehzahlsignals D aufweist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6. dadurch gekennzeichnet. dass 
das erste Mittel (26) ein Generator fiir ein sinusformiges Steuersignal A ist. 
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8 Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzelchnet. dass das erste und 
zweite Mittel mehrfach parallel in der Steuerung angeordnet ist. wobei ein fOnfles 
Mittel (31) zur Addition der entstehenden Steuersignale A und Weitergabe des 
resultierenden Steuersignal Ages an das dritte Mittel vorgesehen ist. 
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